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"WSKAZNIK MI_NERALOGICZNO-PETROGRAFiéZNY PRZEOBRAZENIA SKAL ILASTYCH
I o W WARUNKACH EPIGENETYCZNYCH _

"~ Studia mineralogiczno-petrograficzne prowadzone
w ostatnich kilkudziesieciu latach wykazaly bardzo
‘duze. zréznicowanie wir6éd skladnikéw mineralnych
ilastych skal osadowych. Obfita literatura, obejmu-
jgca zaréwno oryginalne prace badawecze, jak teZ
bogaty zestaw podrecznikéw akademickich, dostar-
‘cza informacji o zagleZno§ciach pomiedzy réinymi
cczynnikami $rodowiska powstawania i wystepowania
“a zréinicowaniem réinych gatunkéw mineratéw ila-
-stych. : o

" Skladniki skal ilastych sluzyly wielu badaczom
Jako wskaZniki &érodowiska powstawania formacji
osadowych, byly tez argumentem dla okreflania wa-
runkéw - frodowiskowych kopalnych basenéw sedy-
mentacyjnych. Badania autora prowadzone w latach
19711972 zmierzaly do wyznaczenia wskaZnika mi-
‘neralogiczno-petrograficznego przeobrazenia skladni-
k6w -flastych w warunkach dia- i metagenezy.

*- Mineraly ilaste, wystepujgce w stosunku do in-
nych skladnik6w skat osadowych w stanie najwyi-
szego zdyspergowania sg z uwagi na swéj charaktie-
rystyczny sklad chemiczny i strukture podatne naj-
bardziej na wplywy zmieniajgcych sie w czasie geo-
-logicznym warunkéw fizyeznych i fizyczno-chemicz-
nych, Analizujgec zmienncié mineratéw ilastych mo-
.zemy si¢ staraé o odtworzenie warunkéw, w ktérych
interesujgce nas serie ulegaly przemianom w ubieg-
lych epokach geologicznych. Przemiany zachodzgee
w zespolach mineraléw ilastych pod wplywem pro-
ceséw -epigenetycznych ss interesujgce m.in. z tego
Dbowodu, ze dokonuja sie one wraz z przemianami
zachodzgeymi we wspblwystepujgcych substancjach
organicznych. Produkty przemian substancii orga-
- nicznych w wyniku proceséw migracji moga byé nie-
“fostepne dla charakterystyki interesujgcych nas se-
rii skalnych, natomiast obecne w skalach mineraty
ilaste moga byé wskaZnikami proceséw geologicz-
.nych zaszlych w ubieglych epokach.
-+ W foku badan laboratoryjnych wykorzystujgcych
-metody mikroskopowe, termiczne i rentgenostruktu-

‘ralne stwierdzono bardzo .duge zréznicowanie w ja-
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koSciowym skladzie mineralnych frakeji ilastych oraz

- duze zréinicowanie w wyksztalceniy mineraléw tego

samego gatunku. Badania mineralogiczno-petrogra-
ficzne ostatnich dziesigth6w lat wykazaly, ze mine-

- raly ilaste nawet najdrobniejszych #frakeji ziarno-

wych skal osadowych naleigce do tego samego ga-
tunku moga byé réinego pochodzenia. Wyrdzniono

irzy rézne typy mineraltéw ilastych w zaleznoei od .

ich stosunku do innych skladnikéw skalotwoérczych:
1) mineraly pochodzenia detrytycznego, wywodzace
sig z obszar6éw alimentacyjnych odleglych od basenu

. 'sedymentacyjnego zar6wno w przestrzeni, jak i w

czasie; 2) mineraty ilaste, powstajace syngenetycznie
z osadem, w kiérym wystepuja; 3) mineraly ilaste,
zawdzigczajgce swojg obecng strukture i sklad pro-
cesom przebiegajacym juz w gotowym  osadzie lub
skale. . S

Doswiadezenia wielu badaczy zawarte w bardzo
bogatej literaturze sklaniajg do przyjecia pogladu,
Ze najbardziej pospolity jest trzecl typ mineratéw
ilastych. Czestotliwo§¢ wystepowania mineraléw ila-
stych zawdzigczajacyeh swoje powstanie -procesom
epigenetycznym wzrasta wraz z .wickiem: osad6w.
Réwniez . warunki geologicznego wystepowania od-
grywajd wazna role w ewolucji skladu i.wlasnodei
skladnikéw ijlastych. W najbardziej og6lnych zasa-
dach okre§lania warunkéw geologicznego wystépo-
wania skladnikéw ilastych nalefzy odr6inié 4rodowis-

ko platformowe od geosynklinalnego.’ : _
Dla rozwiazania stojgcego zadania, .sprowadzajg- .
cego si¢ m.in. do okreflenia i wydzielenia stref pre-’
dysponowanych do podwyiszenia mobilno§ci bitumi-
néw, a w pierwszym rzedzie stopnia: metamorfozy
substancji organicznych obeenych w pierwotnych se~
dymentach syneklizy perybattyckiei, ‘postuzono sie
stwierdzonymi prawidlowofciami w rozmieszezeniu
mineraléw ilastych w skalach starszego paleozoiku.
Zbadano prébki skalne pochodzace z wierceh: Got-
dap IG-1, Bartoszyce IG-1, Ketrzyn IG-1, Zarnowiec
I1G-1, Zeba-8, Prabuty IG-1. Analizowano frakcje

- ilaste obecne w ska!-acll_._'_syljinu, ordowiku oraz kam-



bru. Wymienione otwory pozwalajg na przedstawie-
nie zréznicowania =zespolu skladnikéw ilastych w
profilu rownoleznikowym przez cala dostepng na-
szym badaniom syneklize perybaltycka.
Przeprowadzone analizy wykazaly bardzo duze
zroznicowanie w wystepowaniu mineratéw typu iHi-
tu. Okazalo sie, ze z reguly wspilwystepuja ze sobg
rézne politypy tych mineraléw, zar6wno modyfika-
cja M, jak Ma, jak i 2M;. Wszystkie te politypy
tworza mieszaniny o rbéinych proporcjach. Dalsze
analizy uzyskanych wynik6éw, jak tez wyniki nowe,
sq niezbedne dla rozszyfrowania istniejgecych prawid-
towoSel w rozmieszezeniu wspomnianych politypéw.
Analizy uzyskanych danych, co do wyksztalcenia
sktadnikéw ilastych zwrécily szczegblna uwage na
stopiefA krystalicznofci illitowych mineratéw. Illity
okazaly sie obecne we wszystkich badanych prob-
kach pochodzgcych ze wszystkich badanych forma-
cji, niezaleznie od miejsca ich wystepowaria i od
ich pozycji stratygraficznej. To powszechne rozprze-
strzenienie tego typu mnieraléw umozliwia wykorzy-
stanie ich jako wskaZfnikéw stopnia rozwoju proce-
séw epigenetycznych. Do tego samego sklania sto-
surikowo duza. latwo§é rozpoznania metodami mikro-
skopowymi odmian pochodzenia detrytycznego i
oznak zwigzanych z procesami rekrystalizacji.

- Zastosowanie -wskaZnikéw krystalicznofel - illitu,
proponowanych przez Weavera (7) i Kiiblera (3) do
wynikéw analiz uzyskanych w toku badaf inferesu-
jacych nas materialéw, sklonilo autora do modyfi-
kacji stosowanego przez tych badaczy wskafnika
krystaliczno§ei illitu. Podobnie jak i wymienieni ba-
dacze, dla wyznaczenia wskaZnika krystalicznoSei il-
lit6w -autor wykorzystal wyniki uzyskane przy uzy-
ciu dyfraktogramu Tentgenowskiego. Za wskafnik
krystaliczno$ei illitbw przyjat autor warto§¢ nastepu-
jacego wyraZenia: k =

maksymalna wysoko§é refleksu podstawowego 001

szerokoSé reflaksu podstawowego 001 mierzona w
polowie jego wysokoSci

Obie zmienne uzyskiwane sg dla wszystkich ba-
danych prébek w stalych. warunkach ekspozycji 1 re-
jestracji. ) .

ZMIENNOSC WSPORCEYNNIEKA ILLITOW Z NIEKTORYCH
SEAYL SYNEKLIZY PERYBARTYCKIES

Skaly z otworu wiertniczego.
Bar- Zar-
Okres | Gol- toszy- Ke- Pra- no- Le-
. dap ce trzyn buty_ wiee | ba-8
IG-1 | ;&) |16+ | 16-1 | {37
eokambr — — — — | 9—14} 6—15
kamb? 6—13| 3—15| 4—11| 3—12| 2—9 | 5—10
ordowik - 6 1 1—6 |[3—4 [ 3—4 2
sylur 415 2—13{1-—6 | 3—14/ 2—9 | 2—12

W tabeli przedstawiono wyniki analiz iHitéw wy-
dzielonych z réinych typéw skal starszego paleozoiku
skat — gtéwnie z lupkéw ilastych, ilowcéw, a takie
z mutowebw, piaskowcéw, rzadziej ze skal margli-
stych i wapiennnych. Illity ze skal bogatych w we-
glany odznaczaja sie najnizszymi i Srednimi warto-
Sciami wspélezynnika krystalicznoSci.
~ JekoSclowe azréznicowanie skladu mineralnego
frakeji ilastych skal, pochodzgcych z otworu Goldap
I1G-1 nastepuje na przejSciu kambr-ordowik. Wsréd
osad6w kambryjskich w obrgbie skladnik6éw dlastych
wystepujg illit i kaolinit w réZnych proporejach ilo-
Sciowych, z reguly jako sktadniki pochodzenia defry-
tycznego. 'W ordowiku i sylurze obok illitu i kaoli-
nitu pojawia sie jako jeden z gléwnych skladnikéw
frakeji ilastych chiloryt, réwniez pochodzenia defry-

tycznego. Wer6d zbadanych skal wyraZng ruchliwo§é
wykazuja weglany reprezentowane przez kalcyt i do-
lomit. Oba weglany stanowig w skalach kambru
gniazdowo rozmieszczone spoiwo, w ordowiku i sy-
lurze wystepujq one jako gléwne elementy skalo-
twérceze.

Analizy prébek z otworu Bartoszyce IG-1 wyka-
zaly, Ze w skalach kambru wér6d mineraléw ila-
stych dominujg sktadniki detrytyczne: illity i kaoli-

-nit., W zbadanych skalach ordowiku i syluru stwier-

dzono wystepowanie illitbw oraz chloryt6w. Procesy
epigenetyczne w wymienionych formacjach skalnych
rozwijaly sie nie wychodzac poza stadium wstepnej
diagenezy, w czasie ktérej skladniki nie zatracily
swolch pierwotnych cech materiatu detrytycznego.

Badania skat z otworu Ketrzyn I1G-1 wykazaly,
Zze ich zespoly mineraléw ilastych sg bardzo zrézni-
cowane;, wéréd osadéw niZszego kambru dominuje
we frakecjach ilastych illit obok mineraléw interst-
ratyfikowanych, takich, jak: illit- montmoryllonit i
illit-kaolinit, wy#sze poziomy kambru zawierajg mi-
neraty takie, jak: illit i kaolinit. Wéréd osadbw or-
dowiku wystepuja obok siebie: illit, kaolinit oraz
mineraty intersiratyfikowane: illit-montmoryllonit,
illit-kaolinit. W sylurze do mineraléw znanych z or-
dowiku dolaczaja sie jeszeze w zmiennych iloSciach
chloryty. Skladniki ilaste noszg w zdecydowanej
wiekszofci cechy materialu detrytycznego. Procesy
epigenetycene prowadzg tu do powstawania minera-
16w interstratyfikowanych, charakterystycznych dla
poczatkowych stadiéw epigenezy.

Wyniki badafi z otworu Prabuty IG-1 pokazaly,
Ze zasadniczg réznica jakoSciows w zespolach mine-
ralow idlastych jest obecno§é kaolinitu w kambrze
jako gléwnego skladnika obok illitu i chlorytéw oraz
jego wystepowanie jedynie w $ladowych ilofeciach w
ordowiku i sylurze, gdzie illit i chloryty stanowis
réwnorzedne ilo§ciowo skiadniki gléwne zbadanych
prébek skalnych. We wszystkich przeanalizowanych
prébkach wydaja sie one byé skladnikami detrytyez-
nymi. Stopiefi przemian epigenetycznych nie osiggnal
nasilenia warunkujgcego istotng przebudowe, skladu
skladnikéw ilastych.

Analiza skat z otworu Zarnowiec IG-1 dala wy-
niki nastepujgce: skladniki ilaste eokambru tworzg
grubokrystaliczny illit i kaolinit, zawdzieczajgce swo-
je powstanie blastezie przebiegajgcej na miejscu; sa
one wyraZnie autochtoniczne, pelnige role spoiwa
korodujacego, grubsze detrytyczne kwarce i skale-
nie. Skladniki ilaste w stanie relikfowym sg rzadko
zachowane. W kambrze dominuje illit obok kaoli-
nitu, chloryty stanowis skladniki ilofciowo podrzed-
ne. W ordowiku i sylurze illit, kaolinit i chloryly
wystepuja w poszczegblnych prébkach w zmiennych -
proporcjach, nie wykazujgc wyraZnych prawidiowo-
Sci w swolm rozmieszezeniu.

Wyniki analiz skal z otworu Eeba-8 pokazuja, Ze
dla eokambru tego- profilu bardzo charakterystyczne
jest spoiwo sercytowo-illitowo-chlorytowe piaskow-
cOw, podobnie jak w skalach analogicznego poziomu
z Zarnowca autochtoniczne. W skatach kambru, ordo-
wiku i syluru obecne sg wiréd skiadnikéw frakeji
ilastych: illit, kaolinit i chloryty, przy czym zawar-
to§é kaolinitu, posuwajac sie od spagu ku stropowi
maleje. Kaolinit, jeden z gléwnych skladnikéw frak-
cji flastyeh kambru, w sylurze catkowicie zanika.

UWAGI KONCOWE

Badania nad stopniem krystaliczno§ei illitu po-
twierdzily poglady o wysigpowaniu mineraléw ila-
stych, pozostajacych w réinym stosunku do proce-
s6w sedymentacji i lityfikacji gl6wnej masy skalnej.
Wykonane prace pozwalajg stwierdzié, Ze mineraly
typu illitu stanowig gloéwne skladniki frakeji ilastych
skal starszego paleozoiku syneklizy perybaltyckiej,
za§ inne, takie jak kaolinit, chlpryty oraz mineraty
interstratyfikowane, odgrywaja ilofciowo mniejszg
role. Stwierdzany wielokrotnie wysoki stopiefi kry-
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stalicznofci illitu zwigzany jest z jego pochodzeniem;
illit jest tu skladnikiem detrytycznym zawdzieczaja-
cym swobj obecny stan strukfuralny procesom star-
szym od sedymentacji osadu, w ktérym wystepuje.
Jedynie w skalach wystepujgcych w dwéch otwo-
rach, a mianowicie w warstwach spagowych eokam-
- bru Zarnowca IG-1 i eokambru F.eby-8, wysoki sto-
piei krystalicznofci illitu zwigzany jest z procesa-
mi petrogenetycznymi przebiegajacymi ,in situ”.. Illi-
ty wystepujace w skatach kambru, ordowiku i sy-
luru w zdecydowanej wiekszoéci sg pochodzenia de-
trytycznego; wysoki stopiefi ich krystalicznosci zwig-
zany jest z ich pochodzeniem ze skat metamorficz-
nych podioza krystalicznego. Rzadkie illity, o nis-
kim stopniu krystalicznofel, zawdzleczaja swe po-
wstanie procesom diagenezy odpowiadajgcym niskie-
mu stopniowi uwegleniasubstancji weglistych: wegiel
brunatny — wegiel kamienny. Niski stopien uwegle-
nia substancji weglistych i niski stopiefi krystalicz-
noSci autochtonicznych illitéw idzie w parze z wy-
stepowaniem mineraléw interstratyfikowanych, kt6-
rych obecnofé w wiekszych iloSciach stwierdzono w
skalach dolnego paleozoiku pochodzacych z otworu
Ketrzyn, jak tez w ckalach dewonu 1 ordowiku
Jamno-1,

Prowadzone przez autora badania zmierzaly do
wyznaczenia wskaZnika mineralogiczno-petrograficz.-
nego dla charakierystyki warunkéw metamorfozy i
migracjl substancii organicznej. Wydaje sie, 1z przed-
stawione wyZej wyniki pozwalaja na stwierdzenie,
Ze_takim wskaZnikiem sg rezultaty jakofciowej ana-
lizy sktadu mineralnego frakcji ilastych uzupelnione
ilofciowym wskagnikiemn krystalicznofei illitu.

W odniesieniu do syneklizy perybaltyckiej wynild
badania skladnikéw ilastych wskazuja, Ze w obrebie
osadowych formacji wystepujacych bezpoSrednio na
wyniesieniu ELeby, a w strefie obejmujgcej obszar
wyznaczony miejscem  poloZenia otworu Eeba-8 i
otworu Zarnowiec-1, znajdowal sie poziom wzmozo-
nej metamorfizacji skladnikéw ilastych i wspétwy-
stepuigeych z nimi substancji organicznych powodu-
jacych ich migracje do warstw nadleglych. OkreSle-
nie wieku proceséw metamorfizacji i migracjii wy-
maga przeprowadzenia badah na szerszym niz do-
tychczas obszarze. .

Na podstawie badafi i danych dotychezasowych
mozna okreflié kierunki potudnikowe jako bardziej
uprzywilejowane od réwnoleznikowych (réwnoleg-
tych do osi syneklizy perybaltyckiej); o tym. czy mi-
gracja nastgpowala ku pélnocy, czy ku potudniowi.
mozna bedzie méwié dopiero po rozszerzeniu badafi
na obszary oprzylegle. Zmiany =zaznaczajgce sie w
skiadzle frakeji ilastych wskazujag na to, Ze wéréd
formae)i kambryjskich, ordowickich i sylurskich
plerwofne substancje organiczne podlegaly dzialaniu
. procesbw prowadzacych do mobilizacii najbardziej
lotnych skladnikéw i ich odprowadzania ze $rodo-
wiska ich sedymentacyjnej akumulacji. Zmiany skia-
du osadowych formacji eokambryjskich wskazuja na
rozwldj procesébw stojacych na pograniczu trwalosci
pierwotnych substancji organicznych, na ich wysoki
stopiefi uweglenia odpowiadajacy stadiom wegli ka-
miennych. JakoSciowe cechy skladnik6w mineral-
nych oraz stopiei ich krystaliczno§ci wskazujg za$
na warunki odpowiadajace poczatkowym zmianom
metamorficznym w strefach podwyZszonej tempera-
tury i podwyiszonego ciSnienia. Szacunkowo mozZna
oceni¢ temperatury wymienionych procesébw na
200—300°C, za$§ cifnienie na okolo 1—2 kilobaréw.

Wykonane badania pozwolily zaréwno na zdefi-
niowanie wskafnika krystalicznodci illitbw, jak i na
sprawdzenie jego uZyteczno$ci do badania przemian
mineraléw ilastych pod wplywem proceséw epigene-
tycznych. Kontynuowanie i rozszerzenie badaii na
obszar calej syneklizy perybaltyckiej, a takie obje-
cie nimi rejonéw przyleglych pozwoli na okreflenie
warunkéw metamorfizacji i migracji produktéw
przemian substancji organjcznych, Dotychczasowe
wyniki pozwolily na wyréinienie w obrebie synekli-
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zy perybaliyckiej potencjalnego centrum wzmozonej
mobilnofci skladnikéw lotnych w rejonie wiercef
Eeba-8 — Zarnowiec oraz niskiego stopnia ich uru-
chomienia na pozostalym zbadanym obszarze. Roz-
szerzenie badan dotychczas prowadzonych na obsza-
ry przylegle doprowadzi do okreflenia kierunkéw
migrmcji lotnych skladnikéw oraz ‘o wyznaczenia
miejsc, w' ktérych wystepujg subsw.._*je organiczne
w stanie mato zmienionym, co umoiliwi wytypowa-
nie obszaréw potencjalnej akumulacji bituminow:.
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SUMMARY

Clay minerals occurring in sedimentary rocks are
the most finely grained components and the most
suscepiible {o physical and physico-chemical con-
ditions changing along with the geological time.
Analysis of variation of clay minerals may facilitate
attempts to reconsiruct conditions under which al-
teration of sedimentary series of our interest fook
place in previous geological epochs. Alterations of
clay mineral assemblages resulting from epigenetic
processes are of remarkable interest as they are
accompanied by changes in cooceurring organic
matter. Characteristics of a given sedimentary series
often cannot be based on products of alteration of
organic matter, as the products may be missing in
results of migration processes. In such case clay mi-
nerals occurring in sedimentary series may be used
as-indices- for reconstructing ancient geological. pro-
cesses.

Studies on regularities in distribution of clay mi--
nerals were carried out in order to distinguish and
delineate zones liable to have an accelerated mo-
bility of bitumens, and first of all to undergo a
higher degree of metamorphism of organic matter
occurring in Early Paleozoic strata of the Peribaltic
syneclize. Analyses of composition of clay minerals
stressed the importance of the degree of crystallinity
of illite. The present author used crystallinity index
suggested by Weaver (1960) and Kiibler (1964). Ho-
wever, the results obtained inclined the author to
introduce certain modification of that index:

The index of illite crystallinity used by the pre-
sent author is obtained from the following formula:

‘maximum height of basic reflex 001

width of basic reflex 001 measured at its mid-height
The two wvariables were obtained for all the

samples studied under exposition and recording con-

ditjons consfant, .



PE3IOME

T'auBuCThIe MMHEpaJibl OCAROUHBLIX IOPOs Hauboaece
MeJIR03ePHNCTLI M HauGolee MOJATAMBEI Ha BO3ZAel-
CTBMe MEHAIOIIMXCH B reojioTueckoe Bpema duanu-
YeCKMX M (DM3MEO-XMMMYeCKMX ycnobBuil. IlyreM ama-
;Iu3a XapaKTepa TAMHUCTHEIX MMHEDPAJNOB MOXHO pe-
KOHCTPYMDOBATE YCNOBHSA, FOCHOJCTBOBABIINE BO BpeMs
obpasopaHua ¥ npeobpaszopanMa AGHHLIX CBMT B reo-
moryueckoM nponnioM. IIpeofpasosanuiA, KOTOPBIM
TOAIBEPTAIOTCA TIPYINBI TJIMHMCTHEIX MMHEDPAJIOB I0J
BAMAHMEM SHOUI€HEeTHMUYECKUX IPOLIECCCB, 3aCHIYIKMBAFOT
BHMMAHMA M NOTOMY, 4TO OJHOBDPEMEHHO C HMMM IIpO-
MCXOAMT M3MEHEHMEe CONPOBOXKZAIOIEro MX Oprasm-
YeCKOro BelllecTBa. IIPOAYRTEI npeobpa3oBaHMA opra-
HUYECEOT0 BeIecTSa BCJAeACTBME NPOLIECCOB MUIDAaIMuU
Ha Beerja JZOCTYNHbL AJfA XapakTeDVCTHKN onpezaesieH-
HEIX CBMT HOPOX, B TO BDEMH KOK IJIMHUCTBIE MWUHE-
pansl MOryT #BAATHCA IORa3aTesieM TIe0NOrMH¥ecKuX
NpOeccoB, NMPOMCXOIVMBINMX B NPEABLIAYOIMX SMUOXAX.

C pesnio BHEIABIGHMA M OOpefelleHMsa 30H Oaaro-
NPHMATCTRYIOLMX HOBBIMIEHHOA MoGuianHOCTH OHTYMOB,
B TEPRYIO 0OuUePeOb ONPEeACNEHMA CTEIICHM MEeTaMop-
¢usMa OpPraHM4ecKOoro BeIIECTBRE B HMMXHENIJeO0Z0W-
cxux nopozax ITpnGanTHiickoli CHMHEKIM3LI, MCCIEeno-
BaJMCh 3AKOHOMEPHOCTY pacnpefeleHMs TIJIMHUCTBHIX
MMHepAJI0B. B M3YyYeHNM TAMHMCTHIX KOMIIOHEHTOB aB-
Top cOpaman BHMMaHMe Ha CTENECHb KPHMCTAJIM3AMK
uarvra. B aHaamM3aX OPMMEHAJMCH NOKa3aTenM Kpuc-
TaNAM3aAUMK MIIIUTE, NpeldoXeHHbre Busepom (1960)
u Krobnepom (1964), Korophle Ohiam MOAMGMIMPOBRHEL
aBTopoM, B KayecTBe IIOKa3aTeNA KpPHCTAJIAW3AINAM
MIATUTOB TIPMHEMMAJIOCH CJEAYIOmIee BHIpaAFKEHMe:

MaKCHMMAJLEAS BhICOTA OCHOBHOTO pechaexca 001

UMpKUHEE OCHOBHOTO pedhyerca 001, msMepaemas
B TOJIOBMHE €r0 BBICOTEHI
Ofe _nepeMcHHBIE BeAWSMHBI ONPEACNANMCE: BO
BCEX MCCIENOBAHHEIX 00pasnax B OZMHAKOBBIX YyCJI0-
BYAX SKCIIOZMITUM M DErMCTPamuu.
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